REFORCANDO O CONCRETO COM
FIBROCARBON-E

Esta nova tecnologia pode ajuda-lo a resolver uma série de
problemas que exijam resposta rapida.

Joaquim Rodrigues

O mais versatil dos mate
riais de construgdo - o
concreto - € forte na com-
pressao, mas [raco a tragio,
O que significa dizer que é
i perfeito quando comprimi-
mas absolutamente
fragil quando tracionado. Em nimeros, a

do,

do concereto € ape-

So para efeito de com-
paragdo, uma tira de
[ibra de carbono com
0,l6mm de espessura,
pesando menos que
300gr/m2 tem uma resis-
téncia a flexao
semelhante a uma chapa
de aco com 5mm de
espessura.

resisténcia i tragao

35

Um exemplo clissico sdo os efeitos do
processo continuo de corrosao
armaduras, diminuindo sua secio.

M¢étodos convencionais de refor¢co de
estruturas, como o encamisamento com
armaduras ¢ aplicacdo de concreto proje-
tado, chapa colada e protensao externa, ([ém

nds

nas, em média, cer- ca de 8 a
12% da resisténcia a compressio.
Para compensar esta deficiéncia de
resisténcia a esforcos de tracio, em
pegas estruturais de concreto,
incorporam-se barras de aco.
Algumas vezes, entretanto, estru-
turas de concreto armado podem nao
estar adequadamente armadas para &
atender as solicitagdes normais de
servigo. Esta situacdo tem vez
quando:

* A peca estrutural ndo foi ade-
quadamente projetada ou construida,
* As cargas atuantes sao maiores do

que as previstas no projeto original. A sequer

* Danos, devido a insuficiente
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27 demao de epoxi
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carbono

1? demao de epoxi

— Epoxi pastoso para re-
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técnicas, para diversas situagdes, ainda nio
atendem plenamente. Podem ser caras pelo
fato de consumirem grandes prazos para a
solugio de casos como, por exemplo,
aqueles em que a sobrecarga adicional ou o
espago necessdario para a execugio dos
servigos ndo podem ser dispensados,
Felizmente, jd hd no mercado uma
alternativa para os métodos
tradicionais de refor¢o de estruturas
que poderd resolver casos dificeis
como os citados, a manta estrutural
de fibra de carbono com epoxi, o
FIBROCARBON-E.

A FIBRA DE CARBONO
COMO ARMADURA

FIBROCARBON-E

As fibras de carbono sio fabricadas
oxidando fibras polimero-orgénicas.

—— Pega de concreto

e

usualmente o poliacrilonitrilo,
ficando apenas o material carbonado
no qual os dtomos de carbono ficam
alinhados ao longo do comprimento
das fibras originais. Estas fibras,
extremamente finas, sdo alinhadas
em fios ou “cabos”, contendo cada

umde 3.000 a 12.000 filamentos de carbono
e sio semelhantes a um fio de cabelo. As

sido usados com sucesso.

protecdo ou manutengdo, resultaram na ‘
Devemos entender, no entanto, que estas

reducdo da capacidade de carga da estrutura.
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REFORCANDO COM FIBROCARBON-E
Aplicado em pecas estruturais de concreto, conforme
abaixo orientado, o FIBROCARBON-E reforcara...

) it - L]

.. paredes estruturais sujeitas a flexao excessiva, cizalhamento,
impacto...

pilares e chaminés industriais
sujeitas a flexao excessiva
assim como outras tensoes.

... silos e tanques sujeitos a
esforcos nao projetados...

vigas e lajes sujeitas a altas tensoes
de cizalhamento, momentos
negativos ou positivos...

... € tubulacdes de
concreto armado assim
como tuneis submetidos
a toda sorte de cargas.

fibras de carbono apresentam altissima
resisténcia a tragdo. SO para efeito de
comparagio, uma tira de fibra de carbono
com (,l6mm de espessura, pesando menos
que 300gr/m2 tem uma resisténcia a flexdo
semelhante a uma chapa de ago com Smm
de espessura.

A aplicacdo das fibras de carbono como
armaduras comegou em 1960, simultanea-
mente, na forga aérea americana e na

NASA. Pegando carona nesta indstria Hi-
tech, fabricantes de equipamentos espor-
tivos desenvolveram uma série de produtos
que variavam de carros de corrida até
bicicletas, incluindo-se ai as famosas
raquetes de ténis. Todas estas aplicagoes
utilizaram a fibra de carbono como
armadura junto & matriz de uma resina
polimérica.

Outras aplicacdes incluem a combinagéo de
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“cabos™ de fibra de carbono com resinas
poliméricas. adicionando-se diversos
tipos de metais, extrudando-se pecas
estruturais como barras para armaduras,
cabos de protensao, tubos e vigas I
Outros segmentos industriais utilizam a
fibra de carbono picada e conglomerada
com uma matriz de resina polimérica
para fazer zipers e grades de alta
resisténcia, além de vasos petroquimicos.

REFORCANDO O CONCRETO
ARMADO

Um dos maiores eventos que impulsio-
nou a tecnologia da fibra de carbono
ocorreu nos anos 80, precisamente no
Japao. Uma lei governamental obrigou
a aumentar a capacidade de carga de
todas as rodovias federais. Apés uma
andlise nas pontes pertencentes a estas
rodovias, verificou-se que a maioria
necessitaria de reforco. Percebendo a
magnitude dos investimentos necessarios
para esta realizacao, o governo japonés
idealizou uma comissao formada por
fabricantes, empresas de engenharia ¢
orgaos de pesquisas governamentais no
sentido de se desenvolverem uma técnica
de recuperacao que pudesse viabilizar
aquela necessidade. Uma das primeiras
solugoes consideradas foi a do uso de
mantas estruturadas com fibra de
carbono e epoxi — FIBROCARBON-E
— trabalhando da mesma maneira que o
sistema de reforgo por chapa colada com
epoxi. A escolha deste sistema de reforgo
- 0 FIBROCARBON-E - foi baseado no
fato de que mais de 1000 obras de reforco
estrutural ja tinham sido executadas, com
pleno éxito, no Japao. Mais recente-
mente, com o terremoto na provincia de
Kobe, foram instalados milhares de
metros quadrados de FIBROCARBON-E.
O FIBROCARBON-E e o sistema de
reforgo com chapa colada com epoxi
(veja RECUPERAR n° 1) sdo muito
parecidos - ambos reduzem/absorvem as
tensdes impostas as armaduras do
concreto armado pela simples colagem
das pecas em sua superficie. Na verdade,
a tecnologia do FIBROCARBON-E
combina a tecnologia do sistema de
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recuperacao do mundo
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chapa colada com outro siste- . com epoxi, de modo a
ma bem conhecido e aceito - atender obras onde ha contro-

a pinturs estruturada. FIBROCARBON-E, le rigoroso ou que sao longin-
além de reforcar pe- guas.

FIBROCARBON-E = cas a tragdo, poderd O FIBROCARBON-E é um

CHAPA COLADA + ser usado para refor- sistema relativamente barato

PINTURA ; por sua facilidade e rapidez

car pecas estruturais,

'STRUTURADA
ESTRUTURADA de concreto armado

de aplicagio, ja que implica
o 4 em economia de até 50% em
Normalmente,o FIBROCAR- suy em.t.\‘ . reu.mcs-ex- relacdo aos prazos e a miao
BON-E é fornecido em rolos cessivas de flexao, de obra convencionais,

com 50 centimetros de lar-  cizalhamento, impacto A manta estruturada com

gura, sendo que, em ambos os ¢ compressdo. fibra de carbono apresenta
lados, vem aderido um fino modulo compativel. tanto
papel protetor que ¢ retirado . com o concreto quanto com
a medida que se vai aplicando o material. sua armadura tradicional, a0 mesmo tempo
Os rolos'poderdo vir com as fibras posicio- | em que desenvolve baixo alongamento e
nadas em uma ou varias diregoes. também pouca deformacgio. Uma outra

Ha também mantas que ja vém impregnadas | importante vantagem sobre os sistemas de

r-a A
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Tradicional na area de consultoria, também
executa os seguintes servicos especializados:
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REFORCO DE FUNDAGCOES
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* Recuperacao Estrutural
« Reforgo de Fundacao
* Injecao Epdxica

* Restauragdes Industriais e Residenciais
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Engenharia de Pré-moldados Ltda.
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refor¢o tradicionais -ndo corrdi- a0 mesmo
tempo em que protege a peca estrutural
contra 0s agentes corrosivos.
FIBROCARBON-E, além de refor¢ar pecas
a tragdo, poderd ser usado para reforcar
pegas estruturais de concreto armado,
sujeitas a tensdes excessivas de flexdo,
cizalhamento, impacto e compressio.

PROJETO
Um aumento na resisténcia a flexio, feito

com FIBROCARBON-E, é mostrado na
figura a seguir, comparando-se com a

b | Sl

\ e -_‘.-I

R R b
,‘f Reforgo estrutural

'
1

Construtora Colisa Ltda.
Rua Marqués de Marica, 67
CEFP 30.350-070
Cidade Jardim - BH - MG
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tradicional adi¢do de novas
armaduras e sua camada adi-
cional de concreto. O comité
440 do ACI (American Con-
crete Institute) dispoe de dire-
trizes aplicaveis ao FIBRO-
CARBON-E.

O sistema de reforgo estru-
tural por FIBROCARBON-E,
assim como por encamisa-
mento por concreto projetado
e chapa colada, nao poderio ser usados para
confinar, prender ou neutralizar armaduras
em estado de corrosio. Sua utilizagao
deverd ser especificada para restabelecer a
capacidade suporte da pega estrutural,
ocasionada pela perda de se¢iio das armadu-
ras, apos um trabalho adequado de recupe-
ragio.

INSTALACAO
Para termos uma perfeita performance do

FIBROCARBON-E, a manta deverd ser

O comite 440
do ACI (American
Concrete Institute)
dispoe de diretrizes
aplicdveis ao
FIBROCARBON-E.

colada de forma
continua ao subs-
trato. Um impor-
tante axioma de-
verd aqui ser lem-
brado: “Sem cola-
gem nio ha refor-
¢o". A empresa de
recuperagdo deve-
ra dar atengao es-
pecial a prepara-
¢ao das superficies, assim
como a sua instalagao.

Recomenda-se sempre proce-
der, na obra, um teste ou de-
monstragido antes da execucio

Comparando o aumento da resisténcia a flexao

Armaduralconcreto adicionais

A

FIBROCARBON-E

>

d d

ansn v

Adicao de:
Barra de 19mm cada 20cm = 1 aplicagao de FIBROCARBON-E
Barra de 25mm cada 15cm = 3 aplicagdes de FIBROCARBON-E

o de FIBROCARBON-E { Resisténcia a = 0k g/
v funde da viga gue tem a ¢
spagadas a cada 20cm ent um o

wwsmo exemplo, tres aplia
nesme trabalfio gque barras o

dos servigos, de modo a checar
se 0s métodos a serem empregados serdo
perfeitos.

O FIBROCARBON-E forma uma barreira
ao vapor. Logo, sua aplicagio em pecas
estruturais sujeitas a transmissio de vapor,
como paredes de reservatorios, estruturas
abaixo do nivel térreo e ete, precisam ser

avaliadas.

A pressao hidrostitica ou a transmissao de
vapor/umidade pode causar a descolagem
do epoxi, assim como ocorre comumente
com as pinturas sujeitas a esta patologia (ver
RECUPERAR n"2 ).

Um teste simples para se avaliar a trans-

TRATA-SE DO AGREGADO QUE
CONCRETOS E ARGAMASSAS. UMA VERDADEIRA
ARMADURA TRIDIMENSIONAL.
LENTE ACABAMENTO, REDUZ O FISSURAMEN-
TO, A PERMEABILIDADE E AUMENTA A RESISTENCIA
A IMPACTOS. SAUDE PARA O SEU CONCRETO.

TEL.: (021) 493-4702 / FAX: (021) 493-5553

FALTAVA A

PROMOVE EXCE-

FIBRAS SINTETICAS

ALIVIO IMEDIATO CONTRA TRINCAS E DORES DE CABECA.

ROGERMAT
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missdo de umidade em superficies de
concreto € o recomendado pela ASTM-D-
4263 “Indicagdo da umidade no concreto
pelo método do filme pldstico™ (ver
RECUPERAR n"7 ). Se o teste indicar
transmissdo de umidade, deverd ser feita
uma perfeita avaliacio antes da aplicagio
do FIBROCARBON-E. Nao utilize o
refor¢o por FIBROCARBON-E quando,
em pegas sujeitas ao tempo, houver previsio
de chuva ou muita condensagio. E
que a
perfeitamente seca.

Toda a estrutura a ser reforgada devera ser,
primeiro, recuperada, tratando-se de despla-
camentos, trincas e problemas de corrosao.

necessdario superficie esteja

Arestas e cantos, na superficie do concreto,
deverdo ser adequadamente tratados,
arredondando-os com, pelo menos, 10mm
de raio. Nata de cimento e qualquer tipo de
pintura ou revestimento deverdao ser
previamente removidos com uso de jatea-
mento abrasivo. Nesta etapa, poderd ser
usado o revoluciondrio sistema abrasivo

PSB (RECUPERAR N°4 ), equipamento do

tamanho de uma furadeira que jateia
adequadamente a superficie, ao invés do
tradicional canhdo de jato de areia. Um
hidrojateamento deverd ser feito a seguir,
aguardando-se uma perfeita secagem. A
base epoxi poderi ser, entio, aplicada sobre
a superficie, através de rolo ou pincel. Apos
a secagem parcial da base epoxi, no estado
de ainda aderindo ao toque do dedo, observe
se hd depressoes na superficie. Caso haja,
faca o preenchimento com epoxi pastoso e
espatula. A seguir, passe a primeira demao
de epoxi. Comece a aplicar, entdo, a manta
de fibra de carbono como se estivesse
aplicando papel de parede, usando um rolo
duro como o de pintura, de modo a expulsar
qualquer bolha de ar presa e tomando
cuidado para sobrepor/emendar (com
epoxi) 10cm sobre a manta anterior. A
emenda lateral nao é necessdria.

Apos a aplicacao da manta, espere 30
minutos para permitir que a primeira demao
de epoxi penetre e seja absorvida. A seguir,
aplique a segunda demio de epoxi sobre a
primeira manta instalada. Esta demio

Nao perca Recuperarn® 12

Quer

mais

informacoes’

Assine

REGUPERLR
(021)

493-6862

—
Seu piso faz poeira? Esta desagregando
ou tem alguma semelhanca com esta
situacao?
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deverd curar totalmente. No dia seguinte,
cheque todo o sistema a procura de
pequenas regides que ndo foram
perfeitamente aderidas, caso existam.
Dependendo do seu tamanho, faca uma
injecdo de epoxi, apds fazer alguns furos
no limite da regidao colada com a nao
aderida, com uma simples seringa, do tipo
encontrado em farmdcias e epoxi propio
para injecao.

A performance do sistema podera ser
avaliada pelo teste uniaxial de tragao para
andlise de colagem (PULL-OFF), extra-
indo-se corpos de prova (cilindros) ao
mesmo tempo em que se analisa a aderéncia
(veja RECUPERAR n” 7).

Pegas estruturais expostas ao tempo e
refor¢adas com FIBROCARBON-E preci-

el (011) azﬁ) 2933

04544010 -

Mnmmncamrgn.m

sam ser protegidas com uma pintura
protetora adicional de modo a impedir que
0 epoxi seja atacado pela perniciosa
radiac@o ultravioleta (UV). Em dreas onde
as superficies reforcadas figuem expostas
a ataque quimico, dever-se-a aplicar uma
pintura adicional quimico-resistente.

A manta estruturada de fibra de carbono tem
sido utilizada hd mais de 25 anos como
material estrutural em companhias aeroes-
paciais, jd que apresenta pouquissimo peso,
grande resisténeia a tracdo e auséncia de

corrosdo. Maiores informagoes. risque o n”

113 no fax consulta.

[ 19820-4177|

el £ 404444

» Reforco estrutural
* Recuperacao predial *

» [MPERMEABILIZACAQ ULTRA RAPIDA COM

INJECAO DE POLIURETANO

TEL.. 587 1;

SALVADOR - BAHIA

4404044047

Um Show de
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RECUPERAR
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Métodos de recuperacao

MERGULHADORES INJETAM
POLIURETANO HIDROATIVADO EM
AQUARIO GIGANTE

Um aquario, so6 para golfinhos, foi palco de servigos de injecao

de poliuretano.

Joaquim Rodrigues
ﬁ O aquario gigante do hotel
—

Mirage, em Las Vegas,
USA, foi projetado para ser
o lar de 5 golfinhos. Quan-

do se terminou o grande

reservatorio descobriu-se

fissuras em seu fundo, paredes e,
particularmente, junto as janelas de vidro
de observagao do publico, que da acesso a

um tunel subterrineo.

A construtora e a dire¢io do hotel,
entendendo que estes danos poderiam
acarretar vazamentos, decidiram fazer
injecio epoxi semi-rigido, de modo a
monolitizar as fissuras antes do enchimento

do reservatorio.

Uma semana apds os servigos de injegiio

de epoxi. encheu a pequena lagoa até o nivel
mdximo projetado, num total de 5.700 m’
d"dgua. este grande reservatorio, construido
com armaduras convencionais e concreto
projetado, foi impermeabilizado com um
espesso revestimento epoxico.

Dois dias apds o seu enchimento, comega-
ram a-surgir vazamentos junto as janelas
de observacio do piblico, com surgéncia
d’dgua nas paredes e no piso do tinel de
acesso. Apos a raspagem do revestimento

das paredes e pisos, junto is regides com

infiltracoes, constatou-se a existéncia de |

fissuras capilares, num total de 55 regides
localizadas. Decidiu-se usar a téenica de
injecio com poliuretano hidroativado (PH)
para impermeabilizar, de modo profundo,
todas as fissuras existentes. O sistema de

furacio nio foi feito a 45° conforme padrao
e sim perpendicular e ao longo das fissuras,
Ja que a espessura da parede ndo permitia.
Comum PH de baixa viscosidade injetou-
se com pressoes que variavam de 120 a 200

Continua na pg, 13
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kg/em?, ja que a abertura média das fissuras
chegava a 0,08mm.

Concluiu-se os trabalhos de injecio com
extrema rapidez. Todos os vazamentos
perceptiveis no tinel de acesso ao publico
foram solucionados .

Alguns dias depois, constatou-se que havia
uma perda d’dgua detectada pelo abaixa-
mento do nivel do reservatorio. Esta perda
d’dgua chegava a 11.000 litros por hora.

Imediatamente foi contratada uma empresa
de servigos subaquiticos, jd que o reserva-
torio nao podia ser esvaziado. Mergulhado-

res profissionais sairam em busca de | excelente conexio do bico da mangueira

fissuras existentes no fundo do aquirio,
unico local possivel de fuga d'dagua.
Usando-se corantes de pouca dispersao,
conseguiu-se, apos uma semand, mapear
uma série de fissuras no fundo do
reservatorio, incluindo uma com 12 metros
de extensao.

A seguir foi feita a furacdo dos buracos e a
instalacdo dos injetores, com a mesma
metodologia utilizada fora d’dagua. Como
anteriormente. usou-se um PH sem
solventes e hidrofobo de modo a nio
comprometer a qualidade da dgua. A

com os injetores foi fundamental para o
sucesso deste servigo de inje¢ao submersa.

A Mlagoa dos golfinhos”estd, agora, aberta
ao ptiblico.
I
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O FIM DAS PINTURAS A BASE
DE SOLVENTES

Cada vez mais sao especificadas tintas a base d’agua.

Ana Carlota B. dos Santos

Pressoes e mais pres-

s0es, na in-

dustria da

das tintas e seu modo de aplicagdo,
basicamente pela reducao do
uso de metais pesados a

. _ ...lodas as tintas oclin. . Aekint Gos don. ol
pintura, nos fabricadas apés 1° de I'lil\rﬂlh _|‘1. e |ml {}!.'1 L(J.‘\IL'IJ;T"
Estados T mados compostos ou subs-
Unidos ¢ outj‘brqde‘l”‘ tincias orginicas voldteis
Europa. devido as fortis- deverao ter SO-_VS SR (SOVs).
simas regulamentagoes de um mdximo de 566 As SOVs silo a porgiio voldtil
prote¢io ao meio ambiente. gramas por galdo ou solvente que evapora
Fabricantes de tintas, com (3,78 litros). durante o processo de

isto, intensificam o desen-

volvimento de novas tecnologias de
pintura, assim como de novas tintas,
com o objetivo de, a um custo compativel,
atender aos conformes das novas ¢ severas
regras de prote¢ao ambiental.

A nova regulamentagiio. efetivamente, jd
esta alterando toda a estrutura padronizada

| ‘l

Jl

Tintas acrilicas a base d'dgua podem conter SOVs.

RECUPERAR = Maio/lunha 1996

preparagdo, aplicagao e cura.

Tolueno, Heptano e Xileno sio algumas

das SOVs encontradas em tintas a base
de solventes.
Com a regulamentagio, em 1990, nos EUA,
do chamado “Ato pelo ar limpo™ imposta
pela respeitada Agéncia de protegio ao meio
ambiente - EPA - todas as tintas labricadas
apos 17 de outubro de 1996 deverdo ter
SOVs com um mdaximo de 566 gramas por
oaldo (3,78 litros).
Esta nova regulamentagio eliminard do
mercado as tintas alquidicas (a base de dleo)
e as de borracha clorada.
Variagoes da diretriz acima especilicada
estdo em consideragao ¢ poderdo retardar a
retirada do mercado das tintas acima citadas.
Uma das sugestdes proposta, na revisio
citada, é pela permissio do uso de materiais
com altos teores de SOVs em determinados
periodos do ano. Uma outra proposigio fala
sobre a dispensa dos fabricantes, com venda
anual menor do que 10 milhdes de reais,
das regulamentagoes da EPA por um
periodo de 4 anos. As companhias, com
renda anual superior aquele montante,
poderiam continuar a produzir tintas com
grandes teores de SOVs mas com uma
multa de 2 a 3 reais por galao vendido.
Apesar destas possiveis excegoes, a maioria

O ieled & quee todn'e qualguer vevestimento o pintura seja a

Dase d'dgaer on atenda ws divetrizes ambienies,

dos labricantes estdo. na verdade, ¢
preocupados em pesquisar e desenvolver
novas tecnologias que atendam as duras
exigéncias da EPA. E previsivel, portanto,
que num futuro bem proximo a maioria dos
fornecedores de materiais a base de
solventes deixariio de existir. Um ou outro
que ainda exista neste tempo terd precos
absurdos. E fato que diversos estados
americanos ja baniram totalmente a venda
de tintas a base de solventes.

Jd se percebe. naquele mercado, uma grande
variedade de tintas a base d'dgua que
primam, basicamente. pelo aumento do
volume de sélidos.

90 mil leitores 4 sua disposiclo

ANUNCIE JA

TEL.: :I]Zl: 493-6862
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Analise

COMPATIBILIDADE

O que vocé deve saber para tornar mais harménico seu projeto

e sua obra.

eSS e s
Carlos de Carvalho Rocha

Algum técnico, algum dia,
definiu compatibilidade
como a “capacidade de dois

materiais coexistirem em

harmonia™. Esta defini¢ao

pode ser suficiente como
regra geral, no entanto, deixa uma série de
perguntas quando um ¢ confrontado com o
outro.

Na industria da recuperagiio/construgao,
particularmente no setor de impermeabi-
lizagao e pintura, a palavra compativel ou
compatibilidade ¢ usada frequentemente.
significando diferentes coisas em diferentes
areas especificas. A questio compatibi-
lidade €, normalmente. questionada por
alguém que ja teve problemas com um
material especifico ou um determinado tipo
de material e o efeito que ele tem sobre o outro,

| Dentro dos dois setores retro mencionados,
vamos tentar identificar alguns aspectos

técnicos relevantes que podem se relacionar

| com o termo compatibilidade. Assim, no
f nosso dia-a-dia, separamos os mais compro-
missados:

1. Adesao
2. Aparéncia
3. Efeitos quimicos

4. O efeito sobre a base originalmente
projetada.

Adesio
Uma pergunta muito comum hoje vivencia-
da pelo Engenheiro/Arquiteto e o fabricante
do material € - “seu produto vai aderir neste
oulro que especifiquei?”, E claro que € uma
pergunta complicada de responder, pois
torna-se

necessario considerar sua

'|de construcio?

Vocé é do tipo que gosta de recuperar,
'|faz recuperacio, mas lé revista

THOMASTEC LEIA E ASSINE

SREGUBERNR

er
il

+ CREA 039097

» TIRANTES E CORTINAS ATIRANTADAS

-ﬂc-acnonolo s.a.

TEL.: }U11¥ 574-8622
FAX: (011) 570-1130

R MACHADD BITTENCOLIRT, 82 - CEP 04044-000

« ESTACAS-RAIZ E INJETADAS

+ Associado; IBl e ABRAI

* INJEGOES DE CIMENTO E PRODUTOS QUIMICOS
+ SONDAGENS E PROVAS DE CARGA
* INSTRUMENTAGAO E CONTROLE TECNOLOGICO
+ RECUPERAGAO DE ESTRUTURAS E REFORGO DE FUNDAGOES
» CONCRETO PROJETADO E ENFILAGENS
* DRENOS E REBAIXAMENTO DE LENGOL FREATICO
+» JET GROUTING E MICROANCORAGENS
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2XPOSICao a0 lempo. as variagdes com
lemperaturas extremas, 0os movimentos
possiveis, a preparacao das superficies ¢
outras condigoes [isicas as quais podem
afetar a durabilidade da adesao. Materiais
com solvente, que tenham caracteristicas
adesivas, retraem e isto compromete a
adesio. Com base nestas varidveis, ¢
costume vermos fabricantes e seus distribui-
dores recomendarem algumas téenicas para
condicionar as superficies ou uma especial
atencao com algum “selador”que possa
lornar o substrato mais compativel, Estas

recomendagoes, logicamente, estio basea-

de laboratério dos produtos em questio. O
tipo de aplicagido ¢ o passo seguinte que
precisa ser bem conhecido do fornecedor
pelo fato de que, diferente testes ou critérios

de aceitacio do produto aplicado podem ser

solicitados. Um bom exemplo é o uso de
mastiques especificos para vidros estrutu-
rais de fachadas em oposigio aos tradicio-
nais para juntas de pisos.

Efeitos Quimicos
A eompatibilidade gquimica pode também
ter muitas facetas. A pergunta mais comum
¢ "Um material poderd mudar as proprie-

RS 100,00 é quanto vocé N
paga para anunciar nos
classificados ultra leves para o
ano inteiro!

REGUPERLR

Tel.: (021) 493-6862
Fax:

das em experiéncias de campo ¢/ou lestes
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.+ Aterros Sanitarios
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Industriais
+ PiezOmetros
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- Etc
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* Bombas Submersiveis

* Betoneiras * Elevadores

* Compactadores * Escoras
* Compressores * Dumpers
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Comercial e Locadora ELO Sao Paulo Ltda.
Rua Josg Maria Pinto Zilli, 09 - CEP 05749-300

FONE PABX (011) 843-2711 - FAX (011) 843-2500
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dades do outro?” Em outras palavras. "A

(021) 493-5553

Veja com quem
voce esta falando!

Na proxima vez em que vocé procurar
empresas especializadas em recuperacio,
certifique-se.

Leia
assine e
anuncie

RECUPERAR

ROMPEDORES
DE CONCRETO

A unidade hidraulica também pode acionar serras, trados,
compactadores, perfuratrizes e bombas de esgotamento

BABK ool S
H@H@m@k@ﬁ FAX (on)] 2550270

http://www.holemaker.com
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superficie podera ser

alterada de tal modo que

«.quando dois
materiais consi-
derados opostos sdo
colocados em
contato, a reacao
poderd inibir a cura
de um ou de ambos
os produtes.

ocorra descolamento, endu-
recimento por vitrificagcao,
trincas, fissuras, inibicdao do
processo ({‘(" cura o oulras
mudangas?” Um exemplo
disto seria usando-se um
maslique que gera um pro-
cesso de acidez na superficie
de concretos, marmores ou
granitos, onde uma reacio
dcido/base poderd causar a
formagio de sais que provo-

podem afetar a cura de alguns
materiais pela liberacio de
produtos dcidos ou bdsicos.
De outra maneira, quando
dois materiais considerados
opostos sdo colocados em
contato, a reag¢ao podera
inibir a cura de um ou de
ambos os produtos,

Um outro conceito que aqui
poderiamos levantar seria
sobre os efeitos da seguranga
¢ toxidade quando usamos
um ou outro material. ji que

extensdo, o eleito quimico que poderd surgir
no material aplicado poderd mudar sua
aparéncia original, como ¢ o caso da
liberagio ou exsudacio de plastificantes ou
produtos voldteis através de mastiques,
tintas e revestimentos, causando uma
mudanga de cdor para o Lipo marron ou
amarelado apds algum tempo exposto ao

sol. Contim na pag. 26

RECUPERLR

ANUNCIE JA

quem a ruina da interface de colagem.
Reagoes do tipo dcido/base também

| 90 mil leitores a sua disposicdo
reacoes loxicas podem causar a |

liberagio de gases, calor ou ambos. Por

TEL.: (021 : 493-6862

: Néio Perca

| Recuperarn® 12
|

|

""Os efeitos

i da
| umidade"

Ministério do
Meio Ambiente

Assine

| [ THOMASTEC |

——
TESTIN

CONTROLE TECNOLOGICO
DE QUALIDADE

Qual é a sua especialidade?

Pisos/pavimentos
Concreto projetado SOLOS CONCRETO AQO
Pinturas
Impermeabilizacao
Corrosao BLOCOS - TIJOLOS - TELHAS

MADEIRAS - CABOS ELETRICOS
TUBULACOES HIDRAULICAS
FUROS E CHUMBAMENTO
DE ARRANQUES

Se vocé desejar contribuir com um artigo
para a RECUPERAR entre em contato
€oNosco.

Tel.: (021) 493-6862
Fax: (021) 255-2414

R. MORGADO DE MATEUS, 473 - V. MARIANA - CEP 04015 - SP

[T (014) 753768 FA: 045739104
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Seja aplicando mastigues...

Isto acontece freqiientemente quando
mastiques, protetores incolores ou tintas sio
aplicados sobre superficies revestidas com
alguma borracha organica ou asfiltica.
Como regra geral pode-se entender que,
qualquer produto que tenha solvente em sua
formulacao podera reagir com o material
de base. Em outras palavras, produtos sem
solventes nio reagem com a superficie de
base original.

RECUPERACAO
ESTRUTURAL

A mais avancada técnologia em engenharia de recuperacéo
SN Engenharia

COMPALCTA Restauracao

G \ \ \ \ A\

SP: (011) 883-4299 RJ: (021) 275-8449 DF: (061) 225-1166

.pintando superficies

O efeito sobre a base originalmente
projetada

Sew material é compativel com a base que
especifiqguei? E uma pergunta muito
fregiiente hoje em dia entre projetistas e
fornecedores de materiais. Neste ponto,
obrigatoriamente, deverd entrar também a
empresa de construgiio ou de recuperagio

Jaque poderd sobrar para ela consegiiéncias

de possiveis infortdnios que possam ocorrer
na obra.
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.aderindo materiais ou {’m\f.;!‘("k‘ﬂn(f{? aditivos é
necessdrio analisar a compatibilidade dos
materiais empregados com os produtos de base
ou a superficie existente.

Alguns conceitos como dimensoes das
Jjuntas, colmatagiio das trincas, rendimento,
cor, ordem de aplica¢io, movimentos
anormais que possam ocorrer, a estética do
conjunto, etc... tudo precisa ser considerado.
A empresa, ao pegar a especificagio, precisa
estar consciente destas condicoes, cabendo,
nesta etapa, questionar o cliente ou o
fabricante dos materiais especificados. Um
exemplo tipico de incompatibilidade
durante a fase de detalhamento ou do
projeto, surge quando o projetista nio quer
ver juntas em sua obra ou que elas deverio
ser bem “fechadinhas™ para ndo ferir a
estética,

E inadmissivel aceitar este pensamento se
| 0 movimento de ambas as faces da junta da
| edificagio nio for compativel com a
| qualidade do mastique empregado.

| Conclusio

| 0 conceito basico que retiramos, apds estes
| comentdrios, ¢ que deveremos tomar
| cuidado com tudo que leve a situagoes de
| “compatibilidade”.

| De igual importéncia ¢ o timing das
| questoes. Discutir cedo a matéria "compati-
bilidade™, basicamente na fase de especi-
| ficagao, consultas e testes, seguido de um
| trabalho seqiiencial logico, poderd assegu-
| rar que tudo terd a “capacidade de coexistir
| em harmonia”.

|

|

|

J

I

e e e e v
Referéncia
* James R. Brower - " Sealants"
= American Society of testing materials-Building
sealants committee. ‘

RECUPERAR +« Maio/Junho 1996



Pisos industriais

COMO EXECUTAR UM BOM PISO
DE CONCRETO

Um piso duravel e sem trincas tem regras basicas e faceis
de serem seguidas.

Carlos Alberto V. Monge

meiramente,
em definir
_f‘ espagos,

instalacoes e
a estética da edificacdo. No
entanto, quando chega a hora
de fazer o piso, o concreto
lancado sobre o terreno nao
atende aos critérios bdsicos
necessarios. O resultado é
um piso de qualidade
comprometida, muito aquém
do esperado.

ENTENDENDO PISOS
DE CONCRETO

Engenheiros e Arquitetos
concentram-se, pri-

A qualidade

trincarem, selarem e produzirem poeira?

Conhecer o concreto como material
que ¢, ajudard vocé a evitar
estes problemas e a melhorar

da pasiz a futura performance do piso.

de cimento varia com a

relacao dgua/cimento -

quanto mais

RELACAO AGUA/

dgua por CIMENTO

quilo de cimento

houver, mais fraco o

concreto serd,

tornando-se permedvel,
quebradigo e erodindo
com facilidade.

0 que faz pisos de concreto empenarem,

RECUPERAR * Maio/Junho 1996

Todo concreto € feito com
pasta de cimento e agrega-
dos. Entendendo que os
agregados s@ao de boa quali-
dade, as propriedades do
concreto endurecido depen-
derdo da qualidade da pasta
de cimento, que ¢ uma mis-
tura de cimento portland e dgua, com
ou sem aditivos. A qualidade da pasta de
cimento varia com a relagio dgua/cimento
| - quanto mais dgua por quilo de
cimento houver, mais fraco o
concreto serd, tornando-se permed-
vel, quebradi¢o e erodindo com
facilidade. Logo, a relagdo dgua/
cimento € um importante parimetro
para especificar um concreto de
qualidade. Corriqueiramente, €
dificil de controld-la diretamente,
somente com a utilizagdo de métodos
indiretos como o teste do slump €
possivel ter idéia da quantidade
d’4dgua. H4d um novo equipamento no
mercado que possibilita determinar
o fator dgua/cimento na obra, com
impressionante precisao.

EXUDACAO
Uma caracteristica do concreto,
ainda em estado pldstico, que pode

fesie

O flowmeter & wma versao eletronica do antig
do slump, dando semelhantes valores de abatimento
com g vantagem de tambem dar a temperatura do
cencreto, tudo iste de forma digial.

afetar a performance dos futuros pisos € a
exudacdo. Para explicar este processo
vamos supor que tenhamos dosado o
cimento, a dgua e os agregados, resultando
numa mistura cujo estado pldstico inicial
seja de fraca capacidade coesiva.
Suponhamos que este concreto esteja em
uma caixa quadrada aberta com | metro de
lado e 10cm de profundidade, de tal maneira
que ndo haja segregacao, estando os
agregados cimento e dgua, uniformemente
misturados. Um determinado tempo passara
antes que o cimento e a Agua combinem
quimicamente para formar o concreto
endurecido. Durante este periodo, as
particulas dos agregados e do cimento
estario particularmente suspensas em dgua.
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Pelo fato do cimento e os agregados serem | dificil visualizar o que seja
mais pesados que a dgua, ha um desloca- | 0,05%, no entanto, corres-
mento dos mesmos com um posterior | ponde a Smm em 10 metros.
assentamento. Como conseqiiéncia, surge | O mais importante fator que

O concreto que seca

. EMPENAMENTO DO PISO

Pisos sobre terrenos nao
retraem uniformemente de

uma fina limina d’dgua a superficie, | afeta a retracio é a quanti- em eqfuhbno com 0 sua superficie para a zona de
chamada de dgua exudada. Pergunta-se: O | dade total d’dgua do concre- = @F ler@ umaretracdo  .ontato com o terreno. A
processo de exudagdo ¢ bomouruim ?7Sea | to. Quanto mais dgua na de 0,05%, que superficie em contato com o
dgua exudada deixa o concreto por evapo- | mistura, maior serd a retra- corresponde a Smm ar seca mais rapidamente que
ra¢@ao ou por algum outro processo fisico | ¢@o. Para minimizar a retra- em 10 metros. a interface com o terreno,

ou mecdnico, a quantidade d'dgua ¢ | ¢doaquantidade total d’dgua
reduzida, resultando em um baixo fator | deverd ser reduzida.

dgua/cimento com beneficios para a
qualidade do concreto. Entretanto, se a dgua
exudada ndo deixa a superficie do concreto,

um aumento na relagdo dgua/cimento
resulta proximo a superficie, onde se deseja

o melhor concreto. Portanto, para termos
um piso de concreto extremamente duro é
necessario que a dgua exudada deixe a
superficie.

RETRACAO

Retragiio € outra caracteristica do concreto
que tem importante papel, tanto no projeto
quanto na execucao dos pisos de concreto. |

Quando o concreto endurece, hd ainda uma
considerdvel quantidade d’dgua chamada
dgua-livre que nao se combinou quimica-

- . 1
mente com o concreto. O concreto retrai a |

W=

medida que esta dgua-livre evapora. O

concreto que seca em equilibrio com o ar,
por exemplo em uma umidade relativa de
50%, terd uma retrag¢ao de 0,05%. Hoje ¢
do conhecimento geral que a quantidade de
retragio depende de alguns fatores. | ot @i <
Entretanto, 0,05% ¢ um mimero bastante
representativo para o concreto padrio. E
COM O CL-1000 VOCE ANALISA, NA OBRA, SE O SEU
CONCRETO ESTA CONTAMINADO OU NAO POR CLORETOS.
CASO ESTEJA, NAO ADIANTA FAZER SIMPLES SERVICOS
DE RECUPERACAO, JA QUE 0 CONCRETO ANTIGO
CONTAMINARA O NOVO RAPIDAMENTE.
DINHEIRO JOGADO FORA.

N .)' JAMES INSTRUMENTS INC.
NON DESTRUCTIVE TESTING SYSTEMS

l;:l’r;l maiores informagdes rsgue o n® 87 no fax consulta,

tendendo a retrair mais.

l Logo. a se¢ao transversal do
piso, em sua parte superior,

| ficara mais estreita.

Um piso, inicialmente uniforme, torna-se
mais retraido em sua superficie do que na
interface com o terreno. Este fenbmeno é
chamado de empenamento e induz tensoes
de tragiio na parte superior do piso. Se estas
tensoes excederem a resisténcia de tragio
do concreto fario com que trincas
aparecam,

CURA

Dié-se 0 nome de cura ao conjunto de
medidas que objetivam evitar a evaporagio
prematura da dgua do concreto necessdria
a hidratacio do cimento enquanto endurece
e ganha resisténcia. A cura é outro
importante fator que afeta a resisténcia, a
quantidade de retragdo e o fissuramento no
concreto. Se o concreto secar antes que todo
o cimento tenha combinado quimicamente
com a dgua (antes que o cimento tenha
hidratado), comegara um processo prema-
turo de retragao que culminard com trincas
e fissuras, Se este processo for controlado

até que todo o cimento tenha reagido com a
dgua teremos um concreto resistente ¢ bem
impermedvel. Em linhas gerais, impedindo-
se que a dgua evapore, ou apenas a dgua
livre, teremos um concreto bastante
resistente & abrasio, forte o suficiente para
resistir as tensoes da retragio por secagem,
resultando em menos fissuras.

ara minimizar a retracio e o fissuramento

duas importantes precaucdes deverio ser

tomadas:

* Minimize a quantidade d'dgua do
concreto. Para uma determinada dosagem
use o menor slump possivel que permita
a otimizagio da concretagem.

Procure evitar a evaporagio da dgua livre
do concreto até que todo o cimento tenha
hidratado. O concreto deverd ter um
tempo de cura tao longo quanto possivel
e nunca inferior a 3 dias, considerando-
se temperaturas ideais de 25° C,
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PISOS SOBRE TERRENOS
MINIMIZANDO PROBLEMAS

Basicamente deveremos ter um terreno bem
aplainado e reconhecidamente resistente
para aglientar as cargas a serem postas sobre
ele. A seguir, apresentamos os elementos
de um terreno suporte que determinam a
melhor performance de um piso de
concreto.

SUB-BASE

Pisos sobre terrenos ndo sao considerados
estruturais mesmo que contenham arma-
duras convencionais, telas soldadas ou
fibras. Para ter uma perfeita performance a
laje-piso deverd estar assentada unifor-
memente sobre o solo, isto €, ausente de
qualquer regido que apresente maior ou
menor capacidade de carga em relagdo ao
todo. Também ndo é correto dimensionar
uma laje-piso passando por uma regiao de
baixa capacidade de carga ou. de igual
maneira, sobre tubulacdes enterradas. E
importante que o solo seja uniformemente
compactado. Uma sub-base granular, bem
compactada com cerca de 10cm de
espessura, ¢ sugerida quando um terreno
100% uniforme ndo pode ser obtido
economicamente (sub-leito).

N

Corte

Corte enire 20 e 25mm de
profundidade,

Tabua com 25mmm
de espessura ;

17101t

(20mm minimo)

1/4 t
(40mm minimo) t

Esta funta com gaxeta ¢ feita wiilizando-se forma
de madeira, Use tdbuas de 25 ow S0mm. Faga

utt peguene corte no pedago de madeiva gue

forma a gaxeia de modo a g

possa inchay

quande molhada ¢ axsim ndo ter proflemas na

desforma,

E importante que o solo
seja uniformemente
compactado. Uma sub-
base granular bem
compactada, com cerca
de 10cm de espessura, é
sugerida quando um
terreno 100% uniforme
ndo pode ser obtido
economicamente
(sub-leito).

CONHECENDO O TERRENO

O ideal € que se determine a capacidade de
carga do solo (maxima resisténcia a ruptura
quando carregado) através de uma prova de
carga, o que ¢ feito assentando-se sobre o
solo, no local e cota onde se deseja assentar
0 seu piso, uma placa rigida, aplicando-se

Nao recupere sem
consultar RECUPERAR.

assine

REGUPERALR
(021) 493-6862

ROGERMAT

Tel.: (021) 493-4702
Fax: (021) 493-5553

o Seue

MENOS TRABALHO... MAIS LUCRO'

A mais versatil e rentavel
regua vibratoria manual
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cargas e registrando-se os
recalques correspondentes.
Costuma-se adotar placas
A
aplicaciio da carga a placa

redondas de 5000cm’.

de prova deve ser feita em
estagios sucessivos de, no
mdximo, 25% da carga de
trabalho As
medidas dos recalques

prevista.

devem ser feitas com
presisao de 0,Imm, no
minimo, através de um

extensdmetro. Neste ensaio
obtém-se uma curva pressio-deforma-

¢do, definindo-se solos compactos ou fofos. | pilares, além de outras pecas da obra que

Um dos critérios existentes para a determi-
nagao da pressao admissivel € a seguinte: a
carga ¢ aumentada até que se observe um
recalque de 25mm; a metade da pressao que
produziu tal recalque serda a carga
admissivel, desde que esta, por sua vez,
tenha produzido um recalque menor que
10mm. A pressdo de trabalho devera,
entretanto,
conta a economia da obra
de carregamento do piso, seja comercial ou
industrial, devendo ser, sempre, inferior a
pressdo admissivel determinada como

ser escolhida levando-se em

e as condigoes

acima.
JUNTAS DE ISOLAMENTO

Mesmo com um solo adequadamente
compactado, sob uma laje-piso, havera
recalques ou assentamentos que diferirdo
dos que ocorrem em outros locais da obra
(como pilares, paredes e etc...). Para
conviver com estes diferentes comporta-
mentos, serd necessdrio isolar a laje-piso
de pilares e
a obra. As juntas entre o piso e
pilares, etc... sdo denominadas

> de outras pegas que compoem
e as paredes,
fre-

As Juntas entre o
piso e as paredes,
pilares, efc... sao
denominadas fre-
giientemente como
Juntas de dilatagdo o
que, na verdade, sdo
Juntas de isolamento.

giientemente como juntas de
dilatagdo, o que na verdade
sao juntas de isolamento. A
expansio de um piso é
geralmente menor que a sua
retracido inicial,
raramente € necessdrio pre-
veni-lo para um trabalho de
expansio.

logo,

As juntas de isolamento
deverdo permitir movimen-
tos verticais ¢ horizontais,
precisando ser locadas entre
a laje-piso assentada sobre
o terreno, as paredes e ao redor dos

tenham diferentes tipos de fundacio.
Jarticularmente, em volta dos pilares, a
forma ou geometria da junta de isolamento
deverd ser circular ou no formato de um
losango. De outra forma poderdo surgir
trincas nestas regioes,

JUNTAS DE CONTROLE

Para atenuar os efeitos da retragao deverao
ser criadas juntas de controle que dividirao
toda a drea do piso em pequenos painéis,
preferencialmente quadrados. Desta forma,
criam-se planos retos de fraquesa ou
desligamento que abrem conforme o

Juntas de
isolamento

Juntas de
controle

\s juntas de isolamento, que envolvem os pilares, devem e

a forma circular ow eni losango, ¢ abertura suficiente poara

permitic movimentos diferen

Distancia entre juntas (m)

concreto retrai, evitando o fissuramento,

Atente para o fato de que este tipo de junta
¢ facilmente executado e calafetado com
mastigues do que as trincas aleatérias que
poderdo aparecer. O empenamento que
cada painel sofrerd, serd, a grosso modo.
proporcional & distincia entre juntas. No
grifico que apresentamos, evidenciamos a
distdncia mdxima entre juntas como uma

b Wﬁﬁ%#’f’w

A area achuriada

oA mqsira a variagao |
- da|distancig entre
junta
o
0 5 10 15 20 25
Espessura do piso (cm)
A variagde da distdncia entre junias para pisos de concreto

solve tervena @ funedo de sua espessuri

fungio da espessura do piso. Existe uma
série de pequenas regrinhas ou macetes que
poderdo ser considerados na hora de definir
a distdncia entre juntas;

* adistincia entre juntas, em metros, podera
ser de 24 a 36 vezes a espessura do piso.
em milimetros.

* para concretos com grande slump e brita
n” 2 (20mm) o multiplicador sugerido € o
de 24. Para concretos com baixo slump e
mesmo tamanho de agregado graido
poder-se-a usar o multiplicador 36.

As juntas de controle deverdo ser formadas
da seguinte maneira:

¢ Cortando o concreto que acabar de
endurecer.

* Usando forma com chaveta ( sistema
macho e fémea )

* Inserindo réguas ou tiras pldsticas no
concreto antes do acabamento.
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* Instalando barras lisas de transferéncia
(revestindo-as com pintura plistica ou graxa
para prevenir a aderéncia) transversalmente
ao plano da junta, obrigatériamente no
sentido longitudinal do piso.

E importante que as juntas de controle
permitam algum movimento horizontal

Pare com o “bambolé"
se as laminas estiverem
provocando sulcos no

RECUPERAR + Maio/Junho 1996

O pontithado nas barras indica a graxa ou a tinta plasiica
a ser aplicada de forma allernada para melhor
funcionamento.

A juntay de controle sao dispostas no meto espago das barras
aparate acima, colocado sobre o lerreno & bastante pretico.
¢ barray deverde ser riporosamente paralelas, tendo um
st aproximado 18 da espessura do piso, Em 60% do

wimento de cada barra & aplicada praxa ou um

desmoldante para evitar a aderéneia ao concreto

entre as painéis adjacentes, mas nio
movimentos diferenciais verticais. Para o
corte das juntas a profundidade devera ser
de 1/4 a 1/5 da espessura do piso. As juntas
transferem as cargas, essencialmente pelo
sistema de encaixe criado pela trinca situada
abaixo do corte executado. Esta agio é
chamada de “entrelagamento ou entro-

samento dos agregados™. Toda a atencio
deverd ser dada quando do corte da junta,
Jd que cortes muito rasos poderdo nio criar
um "entrelagamento” desejado e,
consequentemente, surgirem trincas junto
as juntas. Por outro lado, um corte muito
profundo poderd provocar um insuficiente
“entrelacamento de agregados™ entre
painéis adjacentes e. por conseguinte, uma
transferéncia de carga sem deslocamentos
verticais diferenciados. As réguas ou as tiras
pldsticas também deverio ter a mesma
profundidade sugerida acima, isto é, de 1/4
a 1/5 da espessura do piso.

ESPESSURA DA LAJE

Um piso precisa ter espessura suficiente
para transmitir a carga ao solo sem causar
trincas. A espessura ideal para uma laje piso
poderd ser determinada obedecendo-se aos
critérios estabelecidos pela ET-52, ET-79

Esta acabadora mecanica de cabine ("helicéptero”)
com eixo duplo da uma grande producao diaria, no
entanto € necessario fazer o monitoramento paralelo
da planicidade do piso ja que é comum surgirem

desniveis.




e ET-14 da ABCP, que discute as condigoes
de carregamento ( carga de rodas, cargas

Exta régua vibratdria & bastante prdtica para grandes dreeas

pontuais ou uniformemente distribuidas),
a qualidade do concreto e do solo.

Esta matéria ndo pretende discutir, de forma
completa, os métodos para determinagio da
espessura de lajes-pisos. No entanto, a
espessura nominal de pisos comerciais ou
industriais assentados sobre terrenos
costuma ficar entre 12 e 24 centimetros.

ACABAMENTO

A superficie de um piso comercial ou
industrial deverd ser duro, liso e
impermedvel. A dureza da superficie
¢ obtida com o uso de desem-
penadeiras de ago. Para grandes pisos
¢ sugerida a utilizacdo de “bambolés”
ou “helicopteros™ (desempenadeiras
mecanizadas, manuais ou sem ¢ com
cabine de comando). Com uma
relacdo dgua/cimento baixa e um
acabamento bem feito vocé obterd
uma superficie bastante adequada.

TOLERANCIAS SUPERFICIAIS

Nenhum piso é perfeitamente plano.
Sempre existem imperfei¢coes. Diversas
especificacdes para pisos sugerem uma
tolerdncia de nivelamento para a superficie
de, no maximo, 3mm de desnivel para cada
3 metros, quando se estica uma linha ou

posiciona-se uma régua sobre a superficie
do piso. A tolerincia para aceitacdo de pisos
¢ muito discutida. O ideal é que, antes da
execugio do piso, se discuta o nivel de
tolerdncia para a aceitacdo ou rejeicio,
particularmente em funcio da qualidade da
empresa e do equipamento empregado em
sua execucao.
POEIRA

Quando se passa sobre um piso de concreto
e levanta aquela poeira é porque foi feito
um acabamento inadequado. Para combater
a poeira e melhorar sobremaneira a dureza
da superficie dever-se-d impregnar a
superficie do piso com protetor penetrante
a base de silicatos ( veja RECUPERAR N°
6 ¢ 7). Maiores informagoes risque n® 120
no fax consulta, W

e e T
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Engenharia de Recuperacgdo e Reforgo Estrutural.
COM O COMPROMISSO DE RECUPERAR
E VALORIZAR SEU PATRIMONIO.

Av. Yervant Kissajikian, 260
CEP: 04857 - S3o0 Paulo - Telex: 1131208

TEL.: (011) 524-5155

Medidor Ultrasonico Portatil.

O mais compacto e moderno equipamento para
identificar, precisamente, todo tipo de defeitos

em pecas estruturais de concreto.

Mede a resisténcia, identifica vazios, fissuras e trincas,
aléem de qualquer condicao de nao'homogeneidade.

JAMES INSTRUMENTS INC.

NON DESTRUCTIVE TESTING SYSTEMS

Maiores informacoes, risque o n" 85 no fax consulta.
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